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^Stoffdurchlassiger Verbundwerkstoff Verfahren zu dessen Herstell pn" nnd Verw e ndung -4e| 
^Ttnffdnrrhlni jiucii Vtibundwuk sfr 

Beanspmcht wird ein Verbundwerkstoff, ein Verfahren zu dessen Herstellung una die 
5 Verwendung dieses Verbundwerkstoffes. 

Es ist sind verschiedene Anwendungen bekannt, bei denen Verbundwerkstoffe die Keramiken 
aufweisen, verwendet werden. 

10 Der Vorteil der Keramik aufweisenden Verbundwerkstoffe iiegt darin, daB die kerarnischen 
Beschichtunsen ©esenuber den meisten chemischen Substanzen, wie z.B. organischen 
Substanzen, chemisch inert sind und zudem uberwiegend gegenuber Sauren oder Laugen 
bestandig sind. Aus diesem Grund werden Metalle oft mit Keramiken beschichtet, urn das 
Met all vor chemischen Einflussen zu schutzen. Durch die pordse Oberflache eines rah einer 

15 Keramik beschichteten Verbundwerkstoffes erhoht sich zudem die Abriebsfestigkeir von 
nachtraglich aufgebrachten Lacken oder Schutzliberzugen. Keramiken selbst eignen sich 
aufgrund ihrer porosen Oberflache auBerdem sehr gut fiir den Einsatz als Membranen oder 
Filter. 

20 Der Nachteil der Keramiken bzw. der Keramiken aufweisenden Verbundwerkstoffe ist die 
Sprodheit der Keramik. Mit Keramik beschichtete Metalle sind deshalb sehr stoBempfindlich 
und die Keramikbeschichtung ubersteht kaum eine mechanische Beanspruchung ohne daB die 
Oberflache der Keramik verletzt wird. Da auch das Biegen eines solchen kerarnischen 
Verbundwerkstoffes zur Verletzung der Keramikschicht fuhrt, sind die Anwendungsgebiete 

25 solcher keramischer Verbundwerkstoffe zur Zeit noch begrenzt. 



Keramische Verbundwerkstoffe werden trotz der Nachteile haufig auch in der 
Filtrationstechnik oder Membrantechnik eingesetzt. 



30 In EP 0358 338 wird ein Verfahren beschrieben, mit welchem durch Aufbringen einer ein 
Metalloxidsol aufweisenden waBrigen Losung und Verfestigen dieser Losung zin einer 
Oberflache, vorzugsweise einer glatten Metalloberflache, diese Oberflache durch eine 




Keramikschicht °eschutzt werden kann. Der waBrigen Losung kann zur Verbesserung der 
Haftung der keramischen Schicht auf der zu schutzenden Oberflache ein Metalloddpulver 
und/oder ein Haftverbesserer zugesetzt werden. Das Verfahren beschreibt nicht das Aufbringen 
von Schichten auf stoffdurchlassige Tragermaterialien. 

5 

WO 96/00198 lehrt die Herstellung keramischer Schichten auf Oberflachen von diversen 
Materialien. Diese beschichteten Materialien konnen als Membranen zur Nanofiltration 
eingesetzt werden. Bei diesem Verfahren wird Titandioxidsol mit Aluminiumo>adpulver 
dispergiert, wobei Salzsaure zur Peptisierung verwendet wird. 

US 4934139 lehrt ein Verfahren zur Herstellung keramischer Membranen far die Ultrafiltration 
und Mikrofiltration. Zur Herstellung solcher keramischer Membranen wird ein Sol oder eine 
Partikelsuspension auf einen porosen Metalltrager gebracht und gesintert. Der porose Trager 
kann Edelstahl-Sintermetall oder Edelstahlgewebe sein, in dessen Zwischenraume 
15 Metallpartikel eingesintert wurden. Metallgewebe mit Zwischenraumen uber 100 pm lassen 
sich ohne Einsintern von Metallpartikeln nach diesem Verfahren nicht herstellen. Das 
Verfahren vermeidet, daB die Suspension oder das Sol in die Zwischenraume des 
Tragermaterials eindringen. 

In US 5376442 und US 5605628 wird zur Uberbruckung von Zwischenraumen im 
Tragermaterial ein organischer Binder in die Beschichtungslosung eingearbeitet. Dieser Binder 
muB beim Verfestigen wieder entfemt werden, was zu UnregelmaBigkeiten in der 
Keramikoberflache und/oder -struktur fiihren kann. 

25 Ebenso wird in DE 4210413 das anorganische Pulver mit Hilfe eines polymeren Harzes fixiert. 
Dieses Harz muB beim Verfestigen ebenfalis wieder entfernt werden, was zu 
UnregelmaBigkeiten in der Keramikoberflache und/oder -struktur fiihren kann. 

Mit den vorgenannten Verfahren ist es nicht mdglich, Keramik enthaltende Verbundwerkstoffe 
30 herzustellen, die auf und in dem Tragermaterial Keramik aufweisen, ohne daB die keramische 
Schicht bei der Herstellung oder Anwendung Schaden nimmt. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Verbundwerkstofr, der 
auf und in dem Trager keramische Bestandteile aufweist, und ein einfaches und wirtschartiiches 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbundwerkstoffes zu finden. 

Uberraschenderweise wurde gefiinden, daB £k^toffdurchlassiger Verbimdwerkstoff tjuf-Ba^} ^jg)) 
«J5umindest ein es- ducchbr oGh^n en und ^ stoffdurchla s sigen Tragers, der auf zuminripfit ein e r S e it e 
des Tragers und im Inneren des Tragers zumindest eine anorganische Komponente aufweist, 
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jicr 3. bis 7 : Hauptgruppe aufwoiot tjeinfach und kostengunstig hergestellt werden kann. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist desj>at6 ein stoffdurchlassiger Ver bund werkst off 
auf Basis zumindest eines durchbrochenej),dnd stoffdurchlassigen Tragers, der auf zussindest 
einer Seite des Tragers und im Innei^rfaes Tragers zumindest eine anorganische Komponente 
aufweist, die im wesentlichen^djmindest eine Verbindung aus einem Metall mit zinnindest 
15 einem Element der 3. bis ^^Hauptgruppe aufweist. 



^bcnfallo iot [Gegenstand der vorliegenden Erfindun^ein^tofFdurchlassiger VeFbundw erk5toff; | ^ J^f. 
dsF-dufch Aufbringen einer Suspension,- die zumindest eine, -eine -Vef bindung zumindajtoij 
Metalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufweisemt^Tanorganische 
20 Komponente und ein Sol aufweist, auf einen durchbrocherteri und stoffdurchlassigen Trager, 
und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen, bei welchem die zumindest eine 
anorganische Kqmponefife aufweisende Suspension auf oder im oder aber auf und im Trager 
verfestigt wird, erha l t l i c h -i st ^ li^ £ArJ~ ^ 

25 Auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines 

Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspniche f h b i o jO ^tfaKtorch - g etemra*^ rl 2.1 to 3£ 

^autzumindest einen-durchbFOchenen-und- stoffdurchlassigen Twger,- zumindest erne Sas^e nsioa-. 
gebracht wird, die zumindest eine anorganische Komponente aus zumindest einer Verirtndung 
zumindest eines Metalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe arftveist 

30 und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen die Suspension auf oder bi oder 
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liegbarer, stoffdurchlassiger Verbundwerkstoff auf Basis zumindest eines 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einer Seite des Tragers 
5 und im Inneren des Tragers zumindest eine anorganische komponente aufweist, die\M 
f wesentUch en-zominde st eine Verb a 
.. jM icrhniftn ll mit n imi nf frfrt r in " m Element Hpt .. 3 . his 7 . Hauptsaresi 

durch Aufbringen einer Suspension, die zuniindest eine, eine Verbindung zumindest eines 
der Elemerite Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co,' B, Al, In, TI, Si, Ge, Sn, Pb, . 
0 ' • Sb oder Bi nut zumindest einem der Elemente Te, Se, S, ti, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder. 

• • ' Ga aufweisende, anorganische Komponente^suspendiert in • einem. Sol. aufweist, auf 
K- " • ; ' * zumindest einen durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager, der .Fasem aus zumindest 

• ■ ■ 

einem Ms&emd, ausgewShlt aus Kohlenstof^ MetaUeii,.I^erungeni Keramiken, Glas, 
Mineralien, Kunststpffenramorphen Substanzen* Verbundstdffen oder Naturprodukten . 
15 * : oder aus' zimiindest einer Kombination sdlcher Md^alien aufweist und zumindest 
einmaliges Erwarmen auf eine Temperatur von 50 bis 100 °C fur 10 Minuteh bis 5 
V • Stiinden oder auf erne Temperatur von 100 bis'«00 °C.fur l.Sekuridebis. 10 Mimiten, bei 

" welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf und 

■ . • • ■ . ... .*•.•■ 

im Trager verfestigt wird, erhaltlich ist, 
20 dajiurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff eine Dicke von 5 bis .150 Jim aufweist'. und bis zu einem 

* • • 

« • 

Radius von 1 mm biegbar ist urid 
.. dass ein^ Sol, hergestellt durch Hydrolisieren , zumindesf eines Metallnitrats, 
- . Metallchlorids, MetaUcarbonats, . einer. MetaUalkoholatverbindung oder einer 
Halbmetallalkoholatverbindung ausgewahlt aus den' Verbindungen der:Elemente Zr oder 
Si eingesetzt wird j in wclchom die anorga ni sche Komponent ^jdie eine KopgrdBe von 1 
bis 10000 nm aufweis ^ t opendiert wird[ \^ 
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AuBerdem ist Gesenstand der vorliesenden Erfindung eine Verwendung eines 
Verbundwerkstoffes nach zumindest einem der Anspniche |h*€-M( als Filter zur Aufrrennung H 3T 
von Stoffgemischen. 

Unter stoffdurchlassigen Verbundwerkstoffen bz\v. Tragern werden Materialien veraanden, 
die durchlassig sind fur Stoffe mit einer TeilchengroBe von 0,5 nm bis 500 jim, je nach 
Ausfuhmngsform des Verbundwerkstoffes bzw. Tragers. Die Stoffe konnen gasfbrmig : Siissig 
oder fest oder in einer Mischform dieser Aggregatzustande vorliegen. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff hat den Vorteil, daB auf und in einem 
durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager anorganische Komponenten verfestigt werden 
konnen, die diesem Verbundwerkstoff gestatten stoffdurchlassige Eigenschaften zu haben, 
ohne daB die Beschichtung bei der Herstellung Schaden nimmt. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff hat auBerdem den Vorteil, daB er sich, obwohl er 
zum Teil aus Keramik besteht, auf einen Radius von bis zu 1 mm biegen laBi. Diese 
Eigenschaft ermoglicht eine besonders einfaches Verfahren zur Herstellung dieses 
Verbundwerkstoffes, da der durch Beschichten mit einer Keramik entsxandene 
Verbundwerkstoff auf einer Rolle auf- oder abgewickelt werden kann. 

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes hat auBerdem den 
Vorteil, daB Trager mit durchbrochener Oberflache beschichtet werden konnen, die eine 
maximale GroBe der Zwischenraume von 500 aufweisen. Durch die besonderen 
schonenden Bedingungen bei der Verfestigung der Suspension in oder auf dem Trager ist es 
moglich auch Tragermaterialien zu verwenden, die keinen oder nur sehr kurz hohen 
Temperaturen ausgesetzt werden konnen. 

Der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff 
eignet sich hervorragend zur Verwendung als Filter oder Membran. Durch die Moglichkeit 
auch Trager verwenden zu konnen, die Zwischenraume bis zu einer GroBe von 500 um 
aufweisen konnen, kann auBerst preisgiinstiges Material verwendet werden. Cber die 
verwendete TeilchengroBe in Kombination mit der GroBe der Zwischenraume des venvendeten 
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Tragermaterials laBt sich die PorengroBe und/oder PorengroBenverteilung in dem 
Verbundwerkstoff leicht einstellen, so daB spezielle Membranen fur spezielle Anwendungen 
hersestellt vverden konnen. 



5 Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF wird im folgenden beispielhaft beschrieben, ohne daB 
der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF auF diese Ausfiihrungsart beschrankt ist. 



Der erfindungsgemaBe stofFdurchlassige VerbundwerkstofF weist als Basis zumindest einen 
durchbrochenen und stofFdurchlassigen Trager auf Auf zumindest einer Seite des Tragers und 
10 im Inneren des Tragers weist der Trager zumindest eine anorganische Komponente auf, die im 
wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem 

m 

. Halbmetall oder zumindest einem Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 
Hauptgruppe aufweist Unter dem Inneren eines Tragers werden in der vorliegenden Erfindung 
Hohlraume oder Poren in einem Trager verstanden. 

15 

Der erfindungsgemaBe stofFdurchlassige VerbundwerkstofF [frannf durch Aufbringen einer H toiVel 
Suspension, die zumindest eine, jeine- Verbindung zumindest eines MetaJIs, -ernes- Halbmetalls f 
fader-emes Mischmetalls mit zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe aufiveis cndc / 
anorganische Komponente und ein Sol aufweist, auF zumindest einen durchbrochenen und 
20 stofFdurchlassigen Trager, und durch anschlieBendes, zumindest einmaliges Erwarmen, bei 
welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf oder in 
oder aber auf und in zumindest einem Trager verfestigt wird, erhalten j » crdenj 

Der erfindungsgemaBe stofFdurchlassige VerbundwerkstofF. kann ... abet— aueh — durctr 



25 Gasphasenabscheidurig, Tmpfagnation oder Copracipitation erhalten werden. 



ErfindungsgemaB kann der stofFdurchlassige VerbundwerkstofF fur Gase, Ionen FeststofFe oder 
Fliissigkeiten durchlassig sein, wobei der VerbundwerkstofF flir Teilchen mit einer GroBe von 
0,5 nm bis 10 \xn\ durchlassig sein kann. 



ErfindungsgemaB kann der durchbrochene und stofFdurchlassige Trager Zwischenraume mit 
einer GroBe von 0,02 bis 500 urn aufiveisen. Die Zwischenraume konnen Poren, Maschen, 
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Locher, Kristallgitterzwischenraume oder Hohlraume sein. Der Trager [kern/ zumindest ein 
Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Glas : Keramiken, Mineralien, 
KunststofFen, amorphen Substanzen, Naturprodukten, Verbundstoffen oder aus zumindest 
einer Kombination dieser Materialien, auff*e»e^ Die Trager, welche die vorgenannten 
Materialien aufweisen konnen, konnen durch eine chemische, thermische oder einer 
mechanischen Behandlungsmethode oder einer Kombination der Behandlungsmethoden 
modifiziert worden sein. Vorzugsweise weist der Verbundwerkstoff einen Trager, der 
zumindest ein Metall, eine Naturfaser oder einen Kunststoff aufweist auf, der nach zumindest 
einer mechanischen Verformungstechnik bz\v. Behandlungsmethode, wie z.B. Ziehen, 
Stauchen, Walken, Walzen, Recken oder Schmieden modifiziert wurde. Ganz besonders 
bevorzugt weist der Verbundwerkstoff zumindest einen Trager, der zumindest venvobene, 
verklebte, verfilzte oder keramisch gebundene Fasera j— u d er zmnrndest 




frcrklcbtc Formlcorper, Kugeln oder Partikel aufweis t) auf In einer weiteren bevcrzugten 
Ausfuhmng kann ein perforierter Trager verwendet werden. Stoffdurchlassige Trager konnen 
auch solche sein, die durch Laserbehandlung oder Ionenstrahlbehandlung stoffdurchlassig 
werden oder gemacht worden sind. 

|fe4cann vorteilhaft sem,.w©n^^er Trage^tasern aus zumindest einem Material, ausgewahlt 
aus Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Keramiken, Glas, Mineralien, Kunststoffen, ainorphen 
Substanzen, Verbundstoffen und Naturprodukten oder Fasern aus zumindest einer 
Kombination dieser Materialien, wie z.B. Asbest, Glasfasern, Kohlefasern, Metaiidrahte, 
Stahldrahte, Steinwollfasem, Polyamidfasern, Kokosfasern, beschichtete Fasern, aufweist. 
Vorzugsweise werden Trager verwendet, die verwobene Fasern aus Metall oder Legierungen 
aufweist. AJs Fasern aus Metall konnen auch Drahte dienen. Ganz besonders bevorzugt weist 
der Verbundwerkstoff einen Trager auf, der zumindest ein Gewebe aus Stahl oder Edelstahl, 
wie z.B. aus Stahldrahten, Stahlfasern, Edelstahldrahten oder Edelstahlfasern durch Weben 
hergestellte Gewebe, aufweist, welches vorzugsweise Maschenweite von 5 bis 500 urn, 
besonders bevorzugt Maschenweiten von 50 bis 500 um und ganz besonders bevorzugt 
Maschenweiten von 70 bis 120 um, aufjveistj 



Der Trager des Verbundwerkstoffes kann aber auch zumindest ein ^trockmotdll uJt oinor [ 
(-PofengroBe von 5 bis 500 um aufweisen. ErfindungsgemaC kann der Trager -aber euch^ 



Jzumindest ein korniges, gesintertes Metall, ein gesintertes Glas edep-«Hj Metallvlies mii einer 
Poremveite von 0,1 |im bis 500 pm, vorzugsweise von 3 bis 60 urn, aufweisen. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff weist vorzugsweise zumindest einen Trager auf, der 
zumindest Aluminium, Silicium, Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, Molybdan, Indium, Blei, 
Wismuth, Silber, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, Edelstahl, Stahl, Messing, eine 
Legierung aus diesen Materiaiien oder ein mit Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder 
Ti beschichtetes Material aufcveist. 
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Die im erfindungsgemafien Verbundwerkstoff vorhandene anorganische Komponente jtamn/ 
»H»ifldest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, Ha&meteil oder Mischmeiall 




zumindest einem Element der 3. bis 7. Hauptgruppe des Periodensystems : offer zumindest eine 
Mischung dieser Verbindungen aufweisen. Dabef konnen die Verbindungen der Metalle 
Halbmetalle oder Misehmefalle zumindest Elemente der Nebengruppenelemente und der 3. bis 
uptgrappe oder zumindest Elemente- der -Nebengruppenelemente oder der-3._bhs->r 
(Hanptgnippe- aufweisen, wobei diese Verbindtmgen{ eine KomgroCe von 0,001 bis 25 urn 
au^vetseff (Vorzugsweiso weist - dio anorgani s che 
-eines- EJementes der 3. bis 8. Nebengruppe oder zumindest -eifles- Elementes der 3. bis 

^^^^^^^^^^^^^ 

Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N. Ge, Si, C. Ga, Al 
20 oder B oder zumindest eine Verbindung eines Elementes der 3. bis 8. Nebengruppe und 
zumindest eines Elementes der 3. bis 5. Hauptgruppe mit zumindest einem der Elemente Te, 
--Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C, Ga, Al oder B-oder eine Mischung- dieser- Vcr b iiiduiigen aaf 
[Besonders bevorzugt-wetsfrf^fie anorganische Komponente^zumindest eine Verbindung / D/wt 
zumindest eines der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, V, Nb, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, Ga, In, TI, 
Si, Ge, Sn, Pb, Sb oder Bi mit zumindest einem der Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C, Si, 
Ge oder Ga, wie z.B. Ti0 2 , A1 2 0 3 , Si0 2 , Zr0 2 , Y 2 0 3 , BC, SiC, Fe 3 0 4 , SiN, SiP 5 Nitride, 
Sulfate, Phosphide, Silicide, Spinelle oder Yttriumaluminiumgranat, oder eines dieser der 
Elemente selbst auf Die anorganische Komponente kanh auch Alumosilicate, 
AJuminiumphospate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, wie z.B. ZSM-5, Na-ZSM- 
5 oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 % nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z.B. Vanadinoxid- 
Sihziumoxid-GIas oder AJuminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser, 
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aufweisen. 





Vorzugsweise liegt zumindest eine anorganische Komponente in einer KomgroBenfrakcon mit 
einer KomgroBe von 1 bis 250 nm oder mit einer KomgroBe von 260 bis 10000 nm vor. 
5 Es kann voneilhaft sein, wenn der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff zumindes z*ei 
KorngroBenfraktionen zumindest einer anorganischen Komponente aufweist. Ebenso kaan es 
vorteilhaft sein, wenn der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff zumindest zwei 
KorngroBenfraktionen von zumindest zwei anorganuischen Komponenten aufwei?:. Das 
KorngrbBenverhaltnis kann von 1:1 bis 1.10000, vorzugsweise von 1:1 bis 1:100 bsrssen. 
10 Das Mengenverhaltnts der KorngroBenfraktionen im Verbundwerkstoff kann vorzugsweise 
von 0,0 1 : 1 bis 1:0,01 betragen. 

Die Stoffdurchlassigkeit des erfindungsgemafien Verbundwerkstoffes wird dura die ' 
KomgroBe der venvendeten zumindest einen anorganischen Komponente auf Teilcfcen mit 
15 einer bestimmten maximalen GroBe begrenzt. 

Die eine anorganische Komponente aufweisende Suspension, iiber welcbe der 
erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff erhaltlich ist, kann zumindest eine Flussgkeit, 
ausgewahlt aus Wasser, AJkohoI und Saure oder eine Kombination dieser Flussisehen 
20 aufweisen. 

Ife-einep-besonders -bevor zugten-Ausfuflmngsart-d^s) erfindungsgemaBe/ Verbundwerhston^ U ft e 
fkamvdieser/ ohne Zerstorung der im Inneren des Tragers und/oder auf dem Trager vernsrigten H iU 
anorganischen Komponente foiogbar aus gefiahft--seinr-Vofzt»gsweise-i 
15 (Verbundwerkstof^auf einen kleinsten Radius von bis zu 1 mm bieabar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines erfindungsg-^en 
Verbundwerkstoffes wird im folgenden jbeispielha^ beschriebenfUw dmnf hrrrl"- a IM | 
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Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur Herstellung des erfindungsg 

Verbundwerkstoffes wird in und auf zumindest einen durchbrochenen und stoffdurcha« :se n 
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Trage^ £tH«ifidest-'eifte-Suspension gebfaeht- die zumindest erne -aneFgaflische K omponente,| 
^us -zumindest einer Verbindung zumindest eines Metalk, eines HaJbmetalls oder-gjaes' 
Mischmetalls mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgruppe, aufweist und durch 
zumindest einmaliges Erwarmen wird die Suspension auf oder im oder auf und im 
5 — ^ragemiaterial verfestigk 

In dem erfindungsgemaDen Verfahren kann es vorteilhaft sein, die Suspension auf und in oder 
aber auf oder in zumindest einen Trager durch Aufdrucken, Aufpressen, Einpressen Aurrollen, 
Aufrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgieBen zu bringen. 

10 

Der durchbrochene und stoffdurchlassige Trager auf den oder in den oder aber auf den und in 
den zumindest eine Suspension gebracht wird kann zumindest ein Material, ausgewlhit aus 
Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Keramiken, Mineralien, KunststofFen, amorphen 
Substanzen, Naturprodukten, Verbundstoffen, Verbundwerkstoffen oder aus zumindesi einer 
15 Kombination dieser Materialien aufweisen. Als stoffdurchlassige Trager konnen auch solche 
verwendet werden, die durch Behandlung mit Laserstrahlen oder Ionenstrahlen stoffdurcalassig 
gemacht wurden. |\^oraugsweise-.werde^^ls Tragej^Gewebe aus Fasern oder Drahten der oben j 
angegeben Materialien, wie z.B. Metallgewebe oder Kunststoffgewebe verwendet. 

20 Die verwendete Suspension, die zumindest eine anorganische Komponente und zumindesx ein 
Metalloxidsol, zumindest ein Halbmetalloxidsol oder zumindest ein Mischmetalloxidsoi oder 
eine Mischung dieser Sole aufweisen fttani^ kann^durch Suspendieren zumindes: einer / 
anorganischen Komponente in zumindest einem dieser Sole hergestellt ftvord e ij f 

25 Die Sole werden durch Hydrolisieren zumindest einer Verbindung, vorzugsweise zumindest 
einer Metal I verbindung, zumindest einer Halbmetallverbindung oder zumindest einer 
Mischmetallverbindung mit zumindest einer Fliissigkeit, einem Feststoff oder einsn Gas 
erhalten, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn als Fliissigkeit z.B. Wasser, Alkohol oser eine 
Saure, als Feststoff Eis oder als Gas Wasserdampf oder zumindest eine Kombinatiozi dieser 

30 Flussigkeiten, Feststoffe oder Gase eingesetzt wird. Ebenso kann es vorteilhaft sein. die zu 

* 

hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine Saure od=r eine 
Kombination dieser Flussigkeiten zu geben. Als zu hydrolisierende Verbinduzg wird 
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zumindest " einem Material, ausgewahlt aus "Kohlenstoff, Metallep," Legierungen, ^ <j£» 
Keramiken, Glas, Mineralien, Kunststoffen, amorphen Substanzen, Verburidstoffen oder 

* • • . 

• » ■ * 

Naturprodukten oder aus zumindest einer Kombination solcher Materialien aufweist, 
zumindest eine Suspension gebracht die zumindest eine anorganische Komponente 
aus zumindest einer Verbiridim^ ^nnindest eine s M ot alls, eines Halbmetall s oder eines } / C~ > 




{Mkcbmet alls mit zxu ^deslemem^e^ und e inlfcl £ 

. aufWeisy4 HK *""* [ ^ die ■ Suspension durch zumindest einmaliges Erwannen auf . eine *4 u>*Sfcl 

*•• ■ • * •- ■ - 

Temperatur von 50 bis 100.°G fur 10 Minuten bis 5 Stupden oder auf eine Temperatur 

. von frflfbis 800 °C fQr.l Seicuhde bis 10 Miriiiten, aitf und im Trageimaterial verfestigt H 100 

• • . * ... 

**. * .. 

wird/dadurch gekennzeichnet, . '; • ■/: 

dass der Trager voh einer Rblle abgerollt wird, mit eiher Geschwindigkeit' von 1 m/h bis 1 
m/s* zumindest eine Apparatus Welche die Suspension auf und in den Trager briiigt und. 
zumindest eine weitere Apparatur, welche das Veffestigen der Suspension aiif .und in dem . 
Trager durch ErwSnnen ^dglicht; ditfchlauft und der so h<?rgestellte Verbimdwerkstoff 
. auf eiiier zweiten Rolle aufgerollt wird, wobei ein Sol, .hergesteHt .durch Hydrofisieren 
^ximindest . eines 0 Metallnitrats, • .Metallchlorids, - Metallcarbonats, einer 

Metallalkohplatverbindung oder eiher Hsdbmetallaljcoholatverbindurig ausgewahlt aus der 

• * * ■* .•.■.**'** *•* * ■ ■ • *."*.* •• • ' • * 

" ' Verbindungen der. Element Zr oder Si eingesetzt 'wird j in ^yk hftp ' d jr anorg^nisrhfj 
■ / jKomponente, die eine yerbindtinj ^iiniindest eines der Elemente Sc, Y. Ti, Zr, Nb, V, Cr,. 
Mo' W, Mn, Fe, Co, B, M, In, Tl, Si, Ge, Sn, PbpSb oder Bi mit zumindest eineni der 
felementeTe,Se,S, O.Sb, As, P, N, Ge,. Si, C oder a»ifwe'is\ imd eine KprnprSBe yon • 



i ^ suspendicrt wirdj . 



AnyBpruch - 



■ 

dadurch gekennzeichnet, 

* » • • • . 

• * • 

dass die Suspension auf und in oder aber auf oder in zumindest einen Tr^er durch 

, • ... • • 

Aufdrucken,. Au^pressen7 -Einpressen Axifrpllen, Aufrakeln, Aufsfreichen, Tauchen, 
Spritzen oder AuifgieBen gebracht w&d^^ 



. Verfahren nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet, 
-dass-die Sole durch Hydr< 
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tise/ zumindest ein Metallnitrat, ein Mefallchlorid, ein Metallcarbonat, eine 
Metallalkoholatverbindung oder zumindest eine Halbmetallalkoholatverbinduno, [b cjonde r o ( 
foevorzugt zum ind e s t eine Metalla l koholatverbindnng , ein Metallnirratj Hn Mptatlrhlnrirl e\x\ 
jMetallcarbonat oder z umkidest- -eine- 'Halbmetallalkohoiatvetbindun^ ausgewahlt aus den 
Verbindungen der Elemente Zr^d//sij- Gji, Cc und-^Y oder-der L anthanoiden und( 



(Actineiden^ vvie z.B. J-^iteftaJkehelate; — wie- — Titani s opropylatj Siliziumalkoholate, 
Zirkoniumalkoholate, oder ^m-^IetallmtFftt—wi c z.b / Zirkoniumnitrat, hydrolisiert. 
Es kann vorteilhaft sein, die Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest 
dem halben Molverhaitnis Wasser, Wasserdampf oder Eis, bezogen auf die hydrolisierbare 
10 Gruppe, der hydrolisierbaren Verbindung, durchzufiihren. 

Die hydroiisierte Verbindung kann zum Peptisieren mit zumindest einer organischen oder 
anorganischen Saure, vorzugsweise mit einer 10 bis 60 %-igen organischen oder anorganischen 
Saure, besonders bevorzugt mit einer Mineralsaure, ausgewahlt aus Schwefelsaure, Salzsaure, 
15 Perchlorsaure, Phosphorsaure und Salpetersaure oder einer Mischung dieser Sauren behandelt 
werden. 

Es konnen nicht nur Sole verwendet werden, die vvie oben beschrieben hergestellt warden, 
sondern auch handelsubliche Sole, vvie z.B.fri ttmnitrat5ol jZirkonnitratsol oder Silicasol. 



^s-kann verterthaft—semr- wenn/^mindest eine anorganische Komponente, welche eine 
KorngoBe von 1 bis 10000 nm aufvveist^ in zumindest einem Sol suspendien f*inj( 
VorzuRSweise Wird eine anoraanische Komponente, — die — zuminrW einp — Vertrindung J 




- ausgewalik aus M etallverbindungen, Halbmetallverbindungen, Mischmetaliverbinj 
25 Metallmischverbindungen mit zumindest einem der Elemente der 3. bis 7. Hauptgaippe r oder 
zu mmdesf erne Mischung dieser V e rbind ungen aufiv.eist T -.suspendierL Besonders bevorzusU 
wird zumindest eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung aus den 
Oxiden der Nebengruppenelemente oder den Elementen der 3. bis 5. Hauptgruppe, 
vorzugsweise Oxide ausgewahlt aus den Oxiden der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, Nb, Ce, V, Cr, 
30 Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Ti, Si, Ge, Sn, Pb und Bi, wie z.B. Y 2 0 3 , Zr0 2 , F^Oj, Fe,0 4 , 
Si02, AI2O3 aufweist, suspendiert. Die anorganische Komponente kann auch AlumosKcate, 
Aluminiumphospate, Zeolithe oder partiell ausgetauschte Zeolithe, wie z.B. ZSM-5, Na-ZSM- 



5 oder Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporose Mischoxide, die bis zu 20 % nicht 
hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, wie z.B. Vanadinoxid- 

Siliziumoxid-Glas oder AJuminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser, 
aufweisen. 



Vorzugsweise betragt der Massenanteil der suspendierten Komponente das 0,1 bis 500-fache 
der eingesetzten hydrolisierten Verbindung. 

Durch die geeignete Wahl der KorngroBe der suspendierten Verbindungen in Abhangiskeit 
^ 10 von der GroBe der Poren, Lbcher oder Zwischenraume des durchbrochenen stoffdurchlassigen 

Tragers, aber auch durch die Schichtdicke des erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes sowie* 
das anteilige Verhaltnis Sol-Losungsmittel-Metalloxid laBt sich die RiBfreiheit im 
erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF optimieren. 

15 Bei der Verwendung eines Maschengewebes mit einer Maschenweite von z.B. 100 jim konnen 
zur Erhohung der RiBfreiheit vorzugsweise Suspensionen vervvendet werden, die eine 
suspendierte Verbindung mit einer KorngroBe von mindestens 0,7 um auftveist. Im 
allgemeinen sollte das Verhaltnis KorngroBe zu Maschen- bzw. PorengroBe von 1:1000 bis 
50:1000 betragen. Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF jhrmn vnrnigrnrciorf eine Dicke 



Sol und zu suspendierenden Verbindungen weist vorzugsweise ein Verhaltnis Sol zu zu 
suspendierenden Verbindungen von 0,1:100 bis 100:0,1, vorzugsweise von 0,1:10 bis 10:0,1 
Gewichtsteilen auf. 

25 ErfindungsgemaB kann die auf oder im oder aber auf und im Tiager vorhandenen Suspension 
durch Envarmen dieses Verbundes auf 50 bis 1000 °C verfestigt werden. In einer besonderen 
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fiir 10 mm. bis 5 
Stunden einer Temperatur von 50 bis 100 °C ausgesetzt. In einer weiteren besonderen 
Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird dieser Verbund fur 1 Sekunde bis 10 

30 Minuten einer Temperatur von 100 bis 800 °C ausgesetzt. 



Das erfindungsgemaBe Envarmen des Verbundes kann mittels erwarmter Luft, HeiBluft, 
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Infrarotstrahiung, iVfikrowelienstrahiung oder eiektrisch erzeugter Warme, erfolgen. In einer 
besonderen Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es vorteilhaft sein. wenn 
das Envarmen des Verbundes unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische 
Widerstandheizung erfolgt. Zu diesem Zweck kann iiber zumindest zvvei Kontakte der Trager 
5 an eine Stromquelle angeschlossen werden. Je nach Starke der Stromquelle und Hohe der 
abgegebenen Spannung heizt sich der Trager bei eingeschaltetem Strom auf und die in und auf 
seiner Oberflache vorhandene Suspension kann durch diese Erwarmung verfestigt werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens 
10 kann das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht werden, daB die Suspension auf oder in 
oder aber auf und in einen vorgewarmten Trager gebracht wird und somit direkt nach dem 
Aufbringen verfestigt wird. 

jemer weiteren— besonderen- -Ausfiihrungsart desf erfindungsgemaBen Verfahrei^ / M 
15 {^sgeithaft- s ein , daB-[ zumindest ein Trager von einer Rolle abgerollt wifd, mil einer H 

Geschwindigkeit von 1 m/h bis 1 m/s zumindest eine Apparatur, \**feb4 die Suspension auf M. thW{ 
oder in oder auf und in den Trager (bringt / und zumindest eine weitere Apparatur f wdche dai/ 



Durchlaufverfahren herzustellen. 

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es 
vorteilhaft sein, wenn auf einen Trager, der ein VerbundwerkstoflF, ein erfindungsgemaBer 

25 Verbundwerkstoff oder ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Verbundwerkstoff sein kann, eine keramische oder anorganische Schicht aufgebracht wird. 
Dies kann zum Beispiel dadurch erfolgen, daB eine gnine (ungesinterte) Keramikschicht oder 
eine anorganische Schicht, die z.B. auf einer Hilfsfolie vorliegt, auf den Trager auflaminiert 
. wird oder daB der Verbundwerkstoff mit einer weiteren Suspension wie oben beschrieben 

30 behandelt werden kann.. Dieser Verbund kann durch Aufheizen, z.B. durch Infrarotstrahiung 
oder einen Ofen, verfestigt werden. 



20 
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Die verwendete ariine Keramikschicht weist vorzugsweise nanokristallines Pulver von 
zumindest einem Halbmetall- oder Metalloxid, wie z.B. AJuminiumoxid, Titandioxid eder 
Zirkoniumdioxid, auf Die griine Schicht kann auBerdem einen organischen Binder aufweisen. 

5 Durch die Verwendung einer griinen Keramikschicht ist es auf einfache Weise moglich den 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff mit einer zusatzlichen keramischen Schicht 
auszustatten, die je nach verwendeter GroBe des nanokristallinen Pulvers. die 
Stoffdurchlassigkeit des so hergestellten Verbundwerkstoffes auf kleinste Partikel begrenzt. 

Vorzugsweise weist die griine Schicht nanokristallines Pulver mit einer KorngroBe von 1 bis 
1000 nm auf. Wird nanokristallines Pulver mit KomgroBen von 1 bis 10 nm eingesetzt. so 
weist der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff auf den eine zusatzliche keramische Schicht 
aufgebracht wurde eine Stoffdurchlassigkeit fur Teichen mit einer GroBe auf, die der 
KorngroBe des verwendeten Pulvers entspricht. Wird nanokristallines Pulver mit einer GroBe 
liber 10 nm eingesetzt, so wird die keramische Schicht fiir Teiichen durchlassig, die h2To so 
groB wie die Teiichen des eingesetzten nanokristallinen Pulvers sind. 

Durch das j Lrfin d uiigAguudQiJ Aufbringen zumindest einer weiteren anorganischen Schicht oder 
Keramikschicht erhalt man einen erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff, der einen 
Porengradienten aufweist. Zudem ist es durch mehrmaliges Aufbringen einer Schicht moglich, 
zur Herstellung von Verbundwerkstoffen mit einer bestimmten PorengroBe auch solche Trager 
zu verwenden, deren Poren- bzw. Maschenweite zur Herstellung eines VerbundwerkstoSes mit 
der geforderten PorengroBe nicht geeignet ist. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn ein 

Verbundwerkstoff mit einer PorengroBe von 0,25 urn unter Verwendung eines Tragers mit 

° 

einer Maschenweite von uber 300 urn hergesteilt werden soil. Zum Erhalt eines solchen 
Verbundwerkstoffes kann es vorteifhaft sein, auf den Trager zuerst zumindest eine Suspension 
zu bringen, die geeignet ist Trager mit einer Maschenweite von 300 \im zu behandeai und 
diese Suspension nach dem Aufbringen zu verfestigen. Der auf diese Weise eriiahene 
Verbundwerkstoff kann nun als Trager mit einer geringeren Maschen- bzw. PorecgroBe 
eingesetzt werden. Auf diesen Trager kann z.B. eine weitere Suspension aufgebracht werden, 
die z.B. eine Verbindung mit einer KorngroBe von 0,5 um aufweist. 




• .0 
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Die RiBunempfindlichkeit bei Verbundwerkstoffen mit groBen Maschen- bzw. Porenweiten 
kann auch dadurch verbessert werden, daB Suspensionen auf den Trager aufgebracht werden, 
die zumindest zwei suspendierte Verbindungen aufweisen. Vorzugsweise werden zu 
suspendierende Verbindungen vervvendet, die ein KorngroBenverhaltnis von 1:1 bis 1:10, 
5 besonders bevorzugt von 1:1,5 bis 1:2,5 aufweisen. Der Gewichtsanteil von der 
KornsoBenfraktion mit der kleineren KorngroBe sollte einen Anteil von hochstens 50 %, 
vorzugsweise von 20 % und ganz besonders bevorzugt von 10 %, an dem Gesamtgewicht der 
eingesetzten KorngroBenfraktionen nicht uberschreiten. 

10 Trot^/des Aufbringens einer zusatzlichen Keramikschicht bzw. anorganischen Schicht auf den 
Trager kann der erfindungsgemaBe Verbund werkstoff biegbar sein. 

Der erfindungsgemaBe Verbundwerkstoff kann auch dadurch hergestellt werden, daB ein 
Trager, der z.B. ein erfindungsgemaBer Verbundwerkstoff oder ein anderes geeignetes 

15 Tragermaterial sein kann, auf einen zweiten Trager, der aus dem selben Material wie der erste 
Trager oder einem anderen Material oder aus zwei Tragern unterschiedlicher 
Stoffdurchlassigkeit bzw. Porositat bestehen kann, gelegt wird. Zwischen die beiden 
Tragermaterialien kann ein Spacer, ein Drainagematerial oder ein anderes zur Ableitung von 
Stoffen geeignetes Material, z.B. eine Gewebeverbund eingelegt werden. Die Kanten der 

20 beiden Trager werden, z.B. durch Loten, SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden. Das 
Kleben kann mit handelsublichen Klebern oder Klebeband erfolgen. Auf so vorbereiteten 
Tragerverbund kann die Suspension auf die oben beschriebenen Weisen aufgebracht werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsart konnen die aufeinander gelegten Trager, 
25 zwischen denen zumindest ein Spacer, ein Drainagematerial oder ahnliches angeordnet sein 
kann, vor oder nach, vorzugsweise nach dem Verbinden der Kanten der Trager, aufgerollt 
werden. Durch verwenden dicker oder diinner Klebebander zum Verbinden der Kanten der 
Trager kann der Abstand zweier beim Aufrollen ubereinanderliegender Tragerverbunde 
beeinfluBt werden. Auf solche gewickelten Tragerverbunde kann eine wie oben beschriebene 
30 Suspension, z.B. durch Tauchen in eine Suspension, aufgebracht werden. Mit Hilfe von 
Druckluft laBt sich nach dem Tauchen der Tragerverbund von uberschussiger Suspension 
befreien. Die auf den Tragerverbund aufgebrachte Suspension laBt sich wie oben beschrieben 
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verfestigen. Ein so hergesteilter Verbundwerkstoff kann als formselektive Membran in einem 
Wickelmodul verwendet werden. 



In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kann der 
5 erwahnte Tragerverbund auch dadurch hergestellt werden, daC jeweils von einer Roile zwei 
Trager und wenn vorgesehen zumindest ein Spacer abgerollt werden, und dann ubereinander 
gelegt werden. Das Verbinden der Kanten der Trager kann wiederum durch Loten, SchweiBen, 
Kleben oder durch andere geeignete Verfahren zum Verbinden von flachen Korpern erfolgen. 
Auf den so hergestellten Tragerverbund kann dann die Suspension aufgebracht werden. Dies 

10 kann z.B. dadurch erfolgen, daB der Tragerverbund mit der Suspension bespriiht oder 
bestrichen wird oder daB der Tragerverbund durch eine Wanne gefiihrt wird, in der die 
Suspension vorhanden ist. Die Aufgebrachte Suspension wird nach einer der vorgenannten 
Methoden verfestist. Der so hergestellte Verbundwerkstoff kann auf eine Rolie aufeewickelt 
werden. Auf einen so beschriebenen WerkstofF kann durch nochmaliges Aufbrinsen und 

15 Verfestigen einer weiteren Suspension eine weitere anorganische Schicht auf- und/oder 
eingebracht werden. Durch die Verwendung verschiedener Suspensionen lassen sich die 
Materialeigenschaften je nach Wunsch bzw. je nach Verwendungszweck einstellen. Es kbnnen 
auf diesen VerbundwerkstoflF nicht nur weitere Suspensionen aufgebracht werden, sondem 
auch ungesinterte keramische und/oder anorganische Schichten, die durch Auflaminieren wie 

20 oben beschrieben erhaltlich sind. Die beschriebene Ausfilhrungsart des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann kontinuierlich oder diskontinuierlich, vorzugsweise kontinuierlich betrieben 
werden. Ein so hergesteilter Verbundwerkstoff kann als formselektive Membran in einem 
Flachmodul verwendet werden. 



25 Der Trager im Verbundwerkstoff kann, je nach verwendetem Tragermaterial, wieder entfernt 
werden, so daB ein keramischer Werkstoff entsteht, der keinerlei Tragermaterial mehr aufweist. 
Wird als Tragermaterial z.B. ein Naturstoff, wie z.B. ein BaumwoHvIies verwendet, so kann 
dieses in einem geeigneten Reaktor durch Oxidation aus dem Verbundwerkstoff entfernt 
werden. Ist als Tragermaterial ein Metall, wie z.B. Eisen verwendet worden, so kann dieser 

30 Trager durch Behandeln des Verbundwerkstoffes mit Sauren, vorzugsweise mit konzemrierter 

* 

Salzsaure, aus dem Verbundwerkstoff herausgelost werden. Bestand der Verbundwerkstoff 
auBerdem aus Zeolith, so lassen sich flache Zeolith-Formkorper herstellen, die fur die 
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formselektive Katalyse geeignet sind. 

Es kann vorteilhaft sein, den erfindungsgemaBen VerbundwerkstofF als Trager fur die 
Herstellung eines erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes zu verwenden. 

5 

Der erfindunosoemaBe VerbundwerkstofF kann als FUter oder Membran zur Auftrennung von 
StofFsemischen verwendet werden. Insbesondere kann der erfindungsgemaBe 
VerbundwerkstofF als Filter zur Auftrennung von Flussigkeitsgemischen, Gasgeraischen, 
zumindest eine Flussigkeit und zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen 
10 FeststofF und zumindest eine Flussigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und 
zumindest einen FeststofF oder zumindest eine Flussigkeit oder ein Gas enthaltenden 
Gemischen eingesetzt werden. 

Da der erfindunssaemaBe VerbundwerkstofF relativ robust ist kann er auch als Filter oder 
15 Membran in druckbetriebenen Auftrennprozessen verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft kann der VerbundwerkstofF als Membran zur Mikrofiltration, 
Ultrafiltration oder Nanofiltration eingesetzt werden. 

Der erfindungsgemaBe VerbundwerkstofF kann auch als Diaphragma oder Batterieseparator 
eingesetzt werden. 

Je nach Ausfuhaingsart des erfindungsgemaBen VerbundwerkstofFes kann dieser in 
katalytischen Prozessen verwendet werden. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der 
VerbundwerkstofF einen Trager oder eine anorganische Komponente aufweist, die katafytische 
Eigenschaften besitzen, wie z.B. Trager aus Edelmetallgeweben wie z.B. Platinnetze oder z.B. 
katalytisch aktive Zeolithe als anorganische Komponente. 

Es kann vorteilhaft sein, bevorzugte Ausfuhrungsarten des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
30 zumindest einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens zu 
kombinieren. Ebenso kann es voneilhaft sein, bevorzugte Ausfuhrungsanen des 
erfindunossemaBen VerbundwerkstofFes mit zumindest einer weiteren besonderen 
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Ausfuhrunssart oder -form des erfindunossemaBen Vefbundwerkstoffes zu kombinieren. Dem 
Fachmann erschlieBen sich mit Kenntnis der voriiegenden Erfindung weitere Ausfuhrungsarten 
des erfindun^soemaflen Verfahrens, des erfindunsssemaBen Verbundwerkstoffes ucd/oder 
weitere Verwendungsmoglichkeiten fur das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. den 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff. 



Die jvorl i cgcndc - Erf i ne kiFH^ wird durch die nachfolgenden Beispiele^eschrieben, ohne darauf 
beschrankt zu sein. T)"t* u-fc>»je*, I^Sfwele ^Vwd Vtyl^cSS Ws^'*. 



10 ^eispiel 1 . 1 



120g Titantetraisopropylat werden mit 140g entionisiertem Eis unter kraftigem Ruhren bis zur 
Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages geriihrt. Nach Zugabe von lOOg 25 %-ige 
Salzsaure wird bis zu Klanverden der Phase geriihrt und 280g Aluminiumoxid des Typs 
15 CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und uber mehrere Tage bis zum Auflosen 
der Aggregate geriihrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 



jfijeispiel 1.2 



20 80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entsiandene 
Niederschiag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klarwerden geriihrt und nach Zugabe von 40 g Titandioxid der Fa. Degussa (P25) wird bis 
zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension wird anschlieBend verwendet. 



25 ^eispiel 1.3 



90 g Titanisopropylat werden mit 40 g Ethanol versetzt und mit 10 g Wasser hydrolysim. Das 
dabei ausfallende Gel wird mit 80 g einer 30 %-igen Schwefelsaure peptisiert una nach 
vollstandigem Auflbsen des Gels werden 30 g Aluminiumoxid der Fa. Degussa zugegeben und 
30 bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Diese Suspension kann anschlieBend verwendet 
werden. 




MB 
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|jeispiel l.< 



20 g Aluminiumtriisopropylat werden in 10 g Ethanol vorgelegr und mit 5 g Wasser 
hydrolysiert. Das entstehende Gel wird mit 45 g Salpetersaure ( 15 %-ig) peptisien und bis 
zum vollstandigen Auflbsen des Gels geriihrt. Nach Zugabe von 60 g Vanadiumpentodd der 
Fa. AJdrich und riihren bis zur vollstandigen Losung der Agglomerate kann die Suspension 
eingesetzt werden. 



Beispiel 1.5 



20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der emsiehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach vollstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Zeolith Y (Typ CBV 7S0 der Fa. Zeolyst) bis zum 
vollstandigen Losen der Agglomerate geriihrt und diese Suspension eingesetzt. 
15 Beispiel 1.6 



20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der entsiehende 
Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure {25 %-ig) peptisiert. Nach vollstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 10 g Zirkoniumdioxid der Fa. Degussa (TeilcheegroBe 
20 50 nm) bis zum vollstandigen Losen der Agglomerate geriihrt und diese Suspension eingesetzt. 

Beispiel 1.7 



20 g Zirkoniumtetraisopropylat werden mit 15 g Wasser hydrolysiert und der entscehende 
25 Niederschlag wird mit 30 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Nach vollstandigem Losen des 
Niederschlages wird nach Zugabe von 60 g Komndpulver der TeilchengroBe 10 Mikrometer 
(Amperit, HC Stark) bis zum vollstandigen Losen der Agglomerate geriihrt uzd diese 
Suspension eingesetzt. 



30 ^jeispiel 1.8 



40 g Titanisopropylat und 30 g Methyltriethoxysilan werden mit 60 g Ethanol versetzt usd mit 




mm 
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10 g Wasser hydrolysiert. Das dabei ausfallende Gel wird mit 60 g einer 30 %-igen Salzsaure 
peptisiert und nach vollstandigem Auflosen des Gels werden 90 g amorphe mikroporose 
Mischoxide (vgl. DE 19545042) zugegeben und bis zum Auflosen der Agglomerate genihrt. 
Diese Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 

5 

Beispiel 1.9 

70 g Tetraethoxysilan werden mit 20 g Wasser hydrolysiert und der entstandene Niederschlag 
wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Lbsung wird bis zum Klarwerden 
10 genihrt und nach Zugabe von 40 g amorpher Kieselsaure oder amorphem Siliciumdioxidi der 
Fa. Desmssa bis zum Auflosen der Asalomerate genihrt und die Suspension wird anschiieGend 
verwendet. 



15 
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80 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysien und der entsisndene 
Niederschlag wird mit 120 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klarwerden genihrt und nach Zugabe von 20 g Titandioxid der Fa. Degussa (P25) ueg 40 g 
Titandioxids in der Anatase-Form wird bis zum Auflosen der Agglomerate genihrt und die 
20 Suspension wird anschlieBend verwendet. 



I^eispiel 1.11 



40 g Titantetraisopropylat werden mit 20 g Wasser hydrolysien und der entssadene 
25 Niederschlag wird mit 60 g Salpetersaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird bis zum 
Klarwerden genihrt und nach Zugabe von 40 g Zinnoxid der Fa. Aldrich wird bis zum 
Auflosen der Agglomerate genihrt die Suspension wird anschlieBend verwendet. 



jijeispiel 



1.12 



80 g Titantetraisopropylat werden mit 40 g Wasser hydrolysiert und der entr-2-dene 
Niederschlag wird mit 120 g Saizsaure (25 %-ig) peptisiert. Diese Losung wird rls zum 




Klanverden geruhrt und nach Zugabe von 200 g Titandioxid der Fa. Bayer vvird bis zum 
Auflosen der Agglomerate geriihrt die Suspension wird anschlieBend venvendet. 



• 



|^eispiel 1.13 



120 g Titantetraisopropylat werden mit 140 g entionisiertem Eis unter kraftigem Riihren bis 
zur Feinstverteilung des entstehenden Niederschlages geriihrt. Nach Zugabe von 100 g 25 %- 
ige Salpetersaure wird bis zu Klanverden der Phase geruhrt und 2S0 g Aluminiumoxid des 
Typs CT3000SG der Fa. Alcoa, Ludwigshafen, zugegeben und uber mehrere Tage bis zum 
10 Auflosen der Aggregate geriihrt. Die Suspension wird anschlieBend vervvendet. 



^eispiel 1.14 



20 g Titantetraisopropylat und 120 g Titanhydroxid-hydrat (S500-300, Versuchsprodukt der 
15 Fa. Rhone- Poulenc wurden mit 45 g Wasser hydrolysiert bzw. geldst und mit 50 g einer 25 %- 
igen Salzsaure peptisiert. Nach Klanverden und Zugabe von 300 g AJuminiumoxid (7988 
E330, der Fa. Norton Materials) und 50 g Eisen(III)chlorid wird bis zum Auflosen der 
Agglomerate geruhrt. Die Suspension kann anschlieBend venvendet werden. 



20 l|eispiel. 1.15 
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6 g Titantetrachlorid wurden mit 10 g einer 25 %-igen Salzsaure hydrolisien. Nach 
Klanverden und Zugabe von 13 g AJuminiumoxid (7988 E330, der Fa. Norton Materials) und 
2 g Rhutheniumchlorid wurde bis zum Auflosen der Agglomerate geriihrt. Die Suspension 
kann anschlieBend venvendet werden. 



Beispiel 1.16 



20 g Zirkonnitratsol (30 %ig der Fa. MEL Chemicals wurden mit 150 g Wasser . 25 g 
30 Titandioxid (Finntianx 78173 der Fa. Kemira Pigments und 210 g Glasmehl (HK der Fa. 
Robert Reidt) verriihrt. Die Suspension kann anschlieBend venvendet werden. 
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Beispiel 1.17 



10 g Zirkonnitratsol (30 %-ig der Fa. MEL Chemicals und 50 g Titandioxid-Filterkuchen- 
Versuchsprodukt der Fa. Sachtzleben wurden mit 150 g Wasser , 290 g Aluminiumoxid 713- 
5 40 RA der Fa Nabaltec bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Die Suspension kann 
anschlieBend verwendet werden. 
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Beispiel 1.18 



10 100 g Silicasol (Levasil 200, der Fa. Bayer AG) wurden mit 180 g Aluminiumoxid AA01 der 
Fa. Sumitomo Chemical bis zum Auflosen der Agglomerate geruhrt. Die Suspension kann 
anschlieBend verwendet werden. 



(deispiel 1.19 



50 g Titantetraethoxylat wurden mit 270 g Wasser hydrolysiert und mit 30 g Salpetersaure (25 
%-ig) peptisiert. AnschlieBend wurden 100 g Ethanol und 350 g CT 2000 SG der Fa. AJcoa 
zugegeben und verruhrt. Die Suspension kann anschlieBend verwendet werden. 



20 Jj|eispiel2.1 

""tf 

Eine Suspension nach Beispiel 1.13 wird auf ein Quadratmaschengewebe mit einer 
Maschenweite von 90 urn aufgerakelt und durch Beblasen mit heiBer Luft, die eine Temperatur 
von 450 °C aufwies, innerhalb von 7 sec. getrocknet. Es wurde ein flachiger VerbundwerkstofF 
25 erhalten der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,2 bis 0,4 urn eingesetzt 
werden kann. Der VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der 
VerbundwerkstofF zerstbrt wird. 

^eispiel 2.2 

30 l/t^t' 

Eine Suspension nach Beispiel 1.2 wurde auf einen wie in Beispiel 2.1 beschriebenen 
VerbundwerkstofF durch Aufrollen mit einer Schichtdicke von 10 urn aufgetragen. Das 




mm 



Verfestigen der Suspension erfolgte wiederum durch Beblasen des Verbundes mit 450 r C 
heiBer Luft fur eine Dauer von 5 sec. Es wurde ein Verbundwerkstoff erhalten, der aJs 
Nanofiltrationsmembran eingesetzt werden kann und der eine Porenweite von 30 - AO nm 
aufwies. 

5 

Eine Suspension nach Beispiel 1.10 wurde auf die Innenseite eines gesintertes Metalirohres mit 
einer PorengroBe von 250 urn gespruht. Das Trocknen der Suspension erfolgte durch ca. 6 
10 Sekunden langes Durchblasen des Rohres mit 450 °C heiBer Luft. Auf diese Weise wurde eine 
durch UV-Licht anregbare katalytische Schicht in das Rohrinnere gebracht, die sich fe den 
Abbau organischer Bestandteile in Wasser eignet. 

u ^ ispiel 24 ft U^feAit, 

Ein keramisches Tragerrohr fur Fiitrationszwecke (7-Kanal-Titandioxid/AJuminiumdioxidrohr 
mit einer Lange von 300 mm und einer Porenweite von 4 pm) der Firma CTI wurde h eine 
Suspension nach Beispiel 1.4 fur 10 Sekunden gefullt. Nach der Trocknung bei 450 C C nir 10 
Minuten wurde ein mit einer porosen, ftfr Oxidationsreaktionen katalytisch aktiven Schicht 
20 ausgestattetes keramisches Tragerrohr erhalten, welches in der Katalyse verwendet v.-erden 
kann. 

25 Auf GORE-TEX , eine gereckte Polymermembran der Fa. Gore wurde durch Aufroliea eine 
Suspension nach Beispiel 1.8 aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, dafi der Verbund 
aus Suspension und Trager in einem Ofen fur 30 min. einer Temperatur von 80 °C aussesetzt 
wurde. Es ist mit diesem Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstoff herzusieUen, 
der aus einer hydrophoben Membran und auf- bzw. eingebrachten iMetalloxiden besteht Dieser 

30 Verbundwerkstoff kann ebenfalls in der Filtrationstechnik eineesetzt werden. 

Beispiel 2.6 



Durch Einpressen einer Suspension nach Beispie! 1.5 in ein WolMies und anschlieGender 
Trocknung dadurch, daB der Verbund aus Vlies und Suspension in einem Ofen fur 120 min. 
einer Temperatur von 60 °C ausgesetzt \vurde, wurde ein Zeolith-Formkorper a!s 
Verbundwerkstoff erhalten, der fur die formselektive Katalyse geeignet ist. Die Trager lassen 
5 sich, nach Einbau in geeignete Reaktoren, durch Oxidationsprozesse wieder entfemen. 

Eine keramische Mikrofiltrationsmembran (a-Al 2 0 3 , Typ 19/3.3) der Firma Atech wurde in 
9 10 eine Suspension nach Beispiel 1.6 getaucht. Die anschlieBende Trocknung erfolgte durch 

Beblasen des Verbundes aus Suspension und keramischer Membran mit 450 °C heiBer Luft fur 
10 Minuten. Es wurde eine Filtrationsmembran erhalten, die einen Porenradius von 4 nm 
aufweist. 

15 Jf eispiel2S u v^Ufckt 

Auf eine porose Polyethylenfolie wurde durch Aufrollen eine Suspension nach Beispiel 1.8 
aufgebracht. Die Trocknung erfolgte dadurch, daB der Verbund aus Suspension und Treger in 
einem Ofen fur 30 min. einer Temperatur von 80 °C ausgesetzt wurde. Es ist mit diesem 
20 Verfahren erstmals gelungen einen Verbundwerkstoff herzustellen, der aus einer hydrophoben 
Membran und auf- bzw. eingebrachten Metalloxiden besteht. Dieser Verbundwerkstoff kann 
ebenfalls in der Filtrationstechnik eingesetzt werden. 

^eispiel3.1 Jj V^lwcUsb 
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Auf einen als Trager verwendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten Verbundwerkstoff; vvd 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1.13 hergesteilte Suspension aufgebracht, wobei siatt 
Aluminiumoxid des Typs CT3000SG die gleiche Menge eines Aluminiumoxid mit einer 
KorngroBe von 250 nm (Permalox, Alcoa) verwendet wurde. Durch Beblasen mit heiBer Luft, 
30 die eine Temperatur von 450 °C aufwies, wurde die Suspension innerhalb von 2 sec. 
getrocknet. Es wurde ein flachiger Verbundwerkstoff erhalten, der als 
Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0,15 pm eingesetzt werden kann. Der 
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■■ ■ . . _ ._ - * _ 



VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, ohne daB der VerbundwerkstofF 



zerstort wird. 
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^eispiel 3.2 



Auf einen als Trager venvendeten, wie in Beispiel 2. 1 hergestellten VerbundwerkstofF. wurde 
eine unsesinterte Schicht aus nanokristallinem Zirkoniumdioxid mit einer miuieren 
TeilchengroBe von 5 nm, eingebettet in eine und Polyvinylalkoholfolie, die durch Au£akeln 
einer 10 %-igen Losung von Polyvinylalkohol der Fa. Sigma (MW 100000) in Wasser 
10 hergestellt wurde, auflaminiert und innerhalb einer Minute mittels Infrarotstrahlung verfesugt. 
Man erhalt einen biegbaren VerbundwerkstofF, der eine 
einer GroBe von 4 bis 6 nm aufweist. 



^eispiel 3.3 



Auf einen als Trager venvendeten, wie in Beispiel 2.1 hergestellten VerbundwerkstofF, wurde 
durch Aufstreichen eine wie in Beispiel 1 . 1 hergestellte Suspension aufgebracht, wobei s^n 
Aluminiumoxid des Typs CT3000SG eine Mischung eines Aluminiumoxids mit einer 
KorngroBe von 450 nm (A 16, Alcoa) und 1,2 fim (CT3000SG, Alcoa) im Gewichtsverhahnis 
20 20:80 verwendet wurde. Durch Beblasen mit heiBer Luft, die eine Temperatur von 450 r C 
aufwies, wurde die Suspension innerhalb von 2 Sekunden getrocknet. Es wurde ein flachfger 
VerbundwerkstofF erhalten, der als Mikrofiltrationsmembran mit einer Porenweite von 0 r 0 1 2 
jim eingesetzt werden kann. Der VerbundwerkstofF ist bis auf einen Radius von 2 mm biegbar, 
ohne daB der VerbundwerkstofF zerstort wird. 
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Patentanspruche: 

* * * 

1. Biegbarer, stoffdurchlSssiger Verbundwerkstoff auf Basis zumindest eines 

• * « » 

durchbrochenen und stoffdurchlassigen Tragers, der auf zumindest einer Seite des Tragers 

- 

5 und im Irineren des Tragers zumindest eine anorganische komponente aufweist, die^4»( 

fw^HO«Aei^zumi!ides^eme^V erbindung aus einero-Met all, einem Halbm e tall odcr ^ cincm j 
(Mi^GhmetaU-^Rk-zumindest -einem Element-der-Sr- hi*, jl. Hauptgroppe-aagweist und dcrj 
durch Aufbringen einer Suspension, die zumindest eine, eine Verbindung ziimindest eines 
der Elemerite Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, A], In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb, 
10 Sb.oder Bi nut zumindest eiriem der Elemente Te, Se, S, 6, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder 

• ■ ■ * 

_ 3 * 

Ga aufweisende, anorganische Komponent^suspendiert in einem Sol aufweist, auf /^<-^ 

zumindest einen durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager, der.Fasern aus zumindest 

einem Material, ausgewahlt aus Kohlenstoff, Metallen, Legierungen, Keramiken, Glas - 

• • " - ■ . . • .* 

Mineralien, Kunststpffen, amorphen Substanzen* Verbundstoflfen oder Naturprodukten 

■ * 

15 ; oder aus zumindest einer Kombination solcher Mdterialien aufweist und zumindest 

* r * * • 

einmaliges Erwaimen auf eine Temperatur von 50 bis 100 °C fur 10 Minuten bis 5 

Stiinden oder auf eine temperatur von 1 00 bis 800 °C .fiir 1 Sekuiide bis 10 Mimiten, bei 

welchem die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension auf und 
' . . • . ** • - • • . •' • 

im Trager verfestigt wird, erhaltlich ist, 

* ■ ■ - • 

20 dadurch gekennzeichnet, 

. dass der Verbundwerkstoff eine Dicke von 5 bis 150 \im aufweist .und bis zu einem 
Radius von. 1 mm biegbar ist und . • . . - 

dass ein Sol, hergestellt durch Hydrolisieren m zumindest eines Metallnitrats, 
Metallchlprids, Metallcarbonats, einer . Metallalkoholatverbindung oder einer 
. 25 Halbmetallalkoholatverbindung ausgewahlt aus den Verbindungen der-Elemente Zr oder 
Si eingesetzt wirdj- ki wclchom die anorganische - Komponent ^die eine Komgr6Be von 1 
bis 10000 nm aufweis ^iispcndic i l wiitj . ' 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff fiir Gase, Feststoffe oder Flussigkeiten durchlassig ist. 
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■ * 

2. 

3. Verbundwerkstoff nach Anspnich 1 oder 2, 

■ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbundwerkstoff fur Teilchen mit einer GrSBe von 0,5 nm bis 10 ^xm 
durchlassig ist. 

4. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der durchbrochene und stoffdurchlSssige Trager Zwischenraume mit einer GroBe 
von 0,02 bis 500 jim aufweist. 

- • 

5'. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, 

* • • • * • 

dadurch gekennzeichnet, 

• . - • • ' - 

dass der Trager mit zumindest einer Methode, ausgewahlt aus thermischer, mechanischer 

* ■ ■ 

und chemischer Behandlung oder einer Kombination dieser Behandlungsarten modifiziert 

. ■ * • 

wurde. 

* * 

6. . Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, 

» . > . 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager zumindest verwobene oder verfilzte oder keramisch gebundene Fasern 

- 

■ * 

aufweist. . 

• • * • ■ • 

• ■ * 

. ■ 

* 

K - Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, 

■ • 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager zumindest verwobene Fasern aus Metall oder Legierungen aufweist. 

• * 

8. Verbundwerkstofif nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, 

■ 

dadurch gekennzeichnet, ^ 

dass ^Trager zumindest ein Gewebe aus Stahl aufweist. . l{ dU-T 

9. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ft Trager zumindest ein Gewebe mit einer Maschenweite von 5 bis 500 pm aufweist K olw 
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1 0. Verbuhdwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager ein Metallvlies mit einer Porenweite von 0,1 bis 500 ^m aufweist. 



5 



11. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der AnsprGche 1 bis 10, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager zumindest Aluminium, Silicium, Cobalt, Mangan, Zink, Vanadium, 
Molybdan, Indium, Blei, Wismuth, Silber, Gold, Nickel, Kupfer, Eisen, Titan, Platin, 
10 Edelstahl, Stahl oder Messing oder eine Legierung aus diesen Materialien oder ein mit 

Au, Ag, Pb, Ti, Ni, Cr, Pt, Pd, Rh, Ru und/oder Ti beschichtetes Material aufweist. 

• ■ \ • .• 

- 

■ * 

.12. Verbimdwerkstoff nach zumindest einem der Ansprilche Ibis 11, 

• -*•"• • 
** , . • • • 

dadurch gekennzeichnet, 

15" ■" ' dass die anprganische Kbmponente, "zumindest eine Verbindung zumindest eines der 
Elemente Sc; Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Ti, Si, Ge, Sh, Pb, Sb 
oder Bi mit Sauerstbff aufweist. 



13. Verbundwerkstoff nach Anspruch 12, 

* 

20 dadurch gekennzeichnet, 

■ . • .. . . 

dass die anorganische Komponente zumindest eine Verbindung ausgewahlt aus Y2O3, 
Zr0 2 ,Fe 2 03, Fe 3 0 4 , AI2O3 oder SiCb aufweist. 

» « 

* - 

• • * * ■ 

14. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13, 

25 . dadurch gekennzeichnet, 

a „ 

dass die anorganische Komponente Alumosilicate, Aluminiumphosphate, Zeolithe oder 

partiell ausgetauschte Zeolithe aufweist. 

» . 

.15. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die anorganische Komponente amorphe mikroporose Mischoxide, die bis ?xi 20 % 
nicht hydrolisierbare organische Verbindungen enthalten konnen, aufweist. 
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• * 

16. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der VerbundwerkstofiF zumindest zwei KomgroBenfraktionen von zumindest einer 
. 5 anorganischen Komponente aufweist 

* 

17. Verbundwerkstoff nach Anspruch 16, 

* * . 

dadurch gekennzeichnet, 

■ 

dass die KomgroBenfraktionen im Verbundwerkstoff ein KorngroBenverhaltnis von 1 : 1 
10 bis 1 : 1 00 aufweist 



18. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 16 oder 17, 

* 

dadurch gekennzeichnet, 

• * * ■ • ■ 

■ 

dass der VerbundwerkstofiF ein Mengenverhaltnis der KomgroBenfraktionen von 0,0 1 zu 
15 . 1 bis lzu0,01 aufweist. 



19. VerbundwerkstofiF nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

» • • « * ■ • » • • 

dass die Stoffdurchlassigkeit des Verbundwerkstoffes durch die KomgroBe der 

. * ■ 

20 verwendeten anorganischen Komponente auf Teilchen mit einer bestimmten maximalen 
GrdBe begrenzt werden kann. 

* 

» * ■ 

* ■ « 

* * • 

• R * 

20. Verbundwerkstoff nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die zumindest eine anorganische Komponente aufweisende Suspension zumindest 

eine Flussigkeit, ausgewahlt aus Wasser, Alkohol und Saure oder eine Kombination 

• ■ • 

dieser Fliissigkeiten aufweist. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 
30 20, ' 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf zumindest einen durchbrochenen und stoffdurchlassigen Trager, der Fasem aus 

MP 
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• * • 

zumindest' einem Material, ausgewahlt aiis KohlenstofT, Metallen, Legierungen, 
Keramiken, Glas, Mineralien, Kunststoffen, amorphen Substanzen, Verburidstoffen oder 
. Naturprodukten oder aus zumindest einer Kombination solcher Materialien aufweist, 

■ 

zumindest eine Suspension gebracht wird, die zumindest eine anorganische Komponente 

, 5 aus zumindest einer Verbindung^ rumindegt eines^Vfetalis^in&s^albmetaU s ■ oder ein esf /( ^ 

[MischmetaUs-mk- zumindest.einem der Elemente der 3. bis 7. Haupt^uppe-und-6«^ol y£ 

aufweist, und daB die Suspension durch zumindest einmaliges Erwarmen auf eine 

• • • . 

Temperatur von 50 bis 100. °C fur 10 Minuten bis 5 Stunden oder auf eine Temperatur 

* ■ • ■ 

. yon fref bis 800 °C ftir 1 Sekuhde bis 10 Miiiuten, aiif uind im Tragermaterial verfestigt H XOO 

- • • • • - • . ■ . 

10 Syird, dadurch gekennzeichnet, *■""/; " 

dass der Trager von einer Rolle abgerollt wird, mit einer Geschwindigkeit von 1 m/h bis 1 
m/s* zumindest eine Apparatur,. Welche die . Suspension auf und in den Trager bringt und 

• _ * ■ * * • 

zumindest eine weitere Apparatur, welche das Verfestigen der Suspension aiif und in dem . 

.-*....■. . . • • : *t . ".*-.*■*".' . 

Tracer durch Erwarmen ermSglicht; durchlSuft und der so hergestellte Verbundwerkstoff 

. * < . . . • . - . • w . . 

15 auf (einer zweiten Rolle aufgerollt wird, wopei ein SoU hergestellt .durch Hydrofisieren 

- » ..«■•*•..' ■ » . • ■ • • * - ■ !• • 

zumindest . c eines , Metallnitrats, . .Metallchlorids,' -' Metallcarbonats, einer 

» . * . » • „ - ■ 

* -•* . 

Metallalkoholatverbindung oder einer Halbmetallalkoholatverbinduhg ausgewahlt aus der 
Verbindungen der. Elemente Zr oder Si eingesetzt* wird j in Vyfflchem die anorg^nisch^ 
- . (Kompononto, die cirid Verbindun j ^umindest eines der Elemente Sc, Y,.Ti, Zr, Nb, V, Cr,. 



20 Mo; W, Mn, Fe, Co, B, M In, Tl, Si, Ge, Sn, Pb; Sb oder Bi mit zumindest einem der 
Elemente Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, Ge, Si, C oder Ga aufweist und eine Kornp-ofle yon 
I bis 10000 nm axifWei ^guspendiert wirdj ' . ' 

1* • • • « 

.22. Verfahren nach Anspruch21, * 

' ' . * • • *•..■•.•"• 

25 dadurch gekennzeichnet, 

■ 

.dass die Suspension auf und in oder aber auf oder in zumindest einen Trager durch 
• Aufdrucken,. Aulpressen, Einpressen Aufrpllen, Aufrakeln, Aufstreichen, Tauchen, 

• * • 

r Spritzen oder AufgieOen gebracht wird. 

•• • ... *■ 

. * • 

30 23. Verfahren nach Anspmch 21 oder 22, . 
dadurch gekennzeichnet, 

• . * 

* * 

dass die Sole durch Hydrolisieren mit einer. Flussigkeit, einem Gas oder einem FeststofF 
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erhalten werden. 



24. Verfahren nach Anspmch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass als Flussigkeit, Gas oder Feststoff zur Hydrolyse der Metal 1 verbindung Wasser, 

» 

■ 

' Wasserdampf, Eis, Alkohol oder eine Saure oder eine Kombination dieser Verbindungen 
eingesetzt wird. 

■ * ■ . . ■ . * 

• * 

25. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 23 oder 24, 
I o dadurch gekennzeichnet, 

p : 

* » a 

dass die zu hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder in eine Saure 
■ • ' ■ •'• 

• . oder eine Kombination dieser Fltissigkeiten gegeben \yird. 

■ -. • 

• • • 

* ■ . ■ 

- 26. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 21 bis 25, 

. « 

.15' • dadurch gekennzeichnet, ■ * • ' 

■ ... 
. : dass die Hydrolyse der. zu hydrolisierenden Verbindungen mit zumindest dem halben 

• • • 

. Molverhaltnis Wasser, bezogen auf die .hydrolisierbare Gruppe der hydrolisierbaren 
Verbindung, durchgefiihrt wird. . .. 

• > » 

20 27. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 21 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet; 

dass die hydrolisierte Verbindung mit zumindest einer organischen oder anorganischeh 

■ 

Saure behandelt wird. 



25 28. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

* * • 

*• 

dass die organische oder anorganische Saure eine Konzentration von 10 bis 60 % 

■ 

aufweist. 



. . . 



Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die hydrolisierte Verbindung mit zumindest einer Mineralsaure, ausgewahlt aus 
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• « 

Salpetersaure, Schwefelsaure, Perchlorsaure und Salzsaure oder einer Kombination dieser 
Sauren behandelt wird. 

30. Verfahren nach zumindeSF einem der Anspriiche21 oder 29, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine anorganische Komponente, die zumindest eine Verbindung ausgewahlt aus den 
Oxiden der Elemente Sc, Y, Ti, Zr, V, Cr, Nb, Mo, W, Mn, Fe, Ce, Co, B, Al, In, Tl, Si, 
Ge, Sn, Pb and Bi suspendiert wird. 

■ 

10 31. Verfahren nach Anspruch 30, 

. . * • 

dadurch gekennzeichnet, 

• ■ 

dass die anorganische Komponente zumindest eine Verbindung ausgewahlt aus Y2O3, 

■ • • 

. Zr02, Fe20 3 , FeaOi, AI2O3 oder S1O2 aufweist. • 

- • • ■ 

- • . . . 

_ ■ • 

- • 

• • * 

15 . 32. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 2 1 bis 31, 

..* ■ • 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Massenanteil der suspendierten Komponente dem 0,1 bis 500-fachen der 

\ ...... '. 

eingesetzten hydrolisiehen Verbindung entspricht. 

■ 

20 33. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 21 bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, 

• • * 

dass das Erwarmen der auf und im Trager vorhandenen Suspension mittels erwarmter 
Luft, Heifiluft, Infrarotstrahlung, Mikrowellenstrahlung oderelektrisch erzeugter Warme, 
erfolgt. 

25 

34. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das. Erwarmen unter Nutzung des Tragermaterials als elektrische Widerstandheizung 

... « • • 

erfolgt. 

. 35. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 21 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Verfestigen der Suspension dadurch erreicht wird, dafl die Suspension auf oder 
in oder aber auf und in einen vorgewarmten Trager gebracht wird. 

36. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 21 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine ungesinterte keramische oder anorgahische Schicht auf einen Verbundwerkstoff 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als Trager aufgebracht wird und durch Erhitzen auf 
diesem Trager verfestigt wird. 

37. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als Filter 
zur Auftrennung von Stoffgemischen 

. * ■ ■ 

38. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als Filter 
zur Auftrennung von Flussigkeitsgemischen, Gasgemischen, zumindest eine FlOssigkeit 
und zumindest ein Gas enthaltenden Gemischen, zumindest einen Feststoff und 
zumindest eine Fliissigkeit enthaltenden Gemischen und zumindest ein Gas und 

■ • 

m » 

zumindest einen Feststoff oder zumindest eine Fliissigkeit oder ein Gas enthaltenden 

■ . *. 

Gemischen. 

39. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als Filter in 
druckbetriebenen Auftrennprozessen. 

40. Verwendxmg eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als 
Membran zur Mikrofiltration, Ultrafiltration oder Nanofiltration. 

41. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 in 
katalytischen Prozessen. 

42. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als 
formselektive Membran. 

43. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20 als 
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formselektive Merabran in einem Wickelmodul. 

44. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemafl einem der Anspruche 1 bis 20 als 
formselektive Membran in einem Flachmodul. 

45. Verwendung eines Verbundwerkstoffes gemafl einem der Anspruche 1 bis 20 als 
Diaphragma oder Batterieseparator. 



lb 
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